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Zusammenf assung " . 

Verfahren und Prozessreaktor z.ur sequentielien Gasphasenab- 
spheidung mittels einer. Prozess- und einer Hilfskainmer 

In einer Prozesskammer (10) eines Prozessreaktors (1) wird . 
eine sequentielle Gasphasenabscheidung (ALD,, atomic layer de- 
jposition) ■ zweier oder mehr mittels Prozessgase zugefiihrter 
Pr^kursoren gesteuert, wobei die' Prozesskammer (10) f.ur einen 
Prakursorwechsel . m'it einer Hilfskammer {20) verbunden und so 
der zu entfernende Prakursor in. der Prozesskammer (10) ver- . 
dUnnt wird, so dass eine durch einen Prakursorwechsels be- • 
stiramte Prozessdauer der sequentipllen .Gasphasenabscheidung 
.verktirzt wird. 

(Fig. 1) ' 



Flgur. fiir die Z'usaiiimenfassung' 
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Beschreibung * . • ' , 

■ Verfahren und Prozessreaktor zur sequentiellen Gasphasenab- 
scheidung mittels einer Prozess- und einep Hilf skammer 
5 . . ' 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abscheiden einer 
Schicht auf einem'in einer Prozesskanuner eines Prozessreak- / 
tors angebrdneten Substrat mittels einer sequentiellen Gas- 
phasenabscheidung^ in deren Verlauf aufeinander folgend min- 

• destehs ein erstes und eiii zweites Prozessgas /j eweils abwech- 
selnd in die Prozesskainmer eingeleitet und aus der Prozess- 
kammer entfernt werden. 

In der Halbleiterprozesstechno.logie erfolgt das Abscheidea 
•15 . von Schichten, fur die eine hohe Konfoirmitat und eine grofte 

Homogenitat gefordert werden, " zunehmend mittels sequentieller 
Gasphasenabscheidurig • (ALD, atomic layer deposition) - 

Bei einem ALD-^Prpzess wird in einer ersten Prozessphase ein 
20 erstes Vorstuf enmaterial • (PirSkursof ) . in gasfOrmiger Phase ei- 
ner Proze'sskammer, in der sich ein Substrat befindet, zuge-* 

»fahrt. Durch einen als Chemisorption bezeichneten Prozess la- 
gert. sich der Prakursor in aktivierten Abschnitten einer Sub- 
stratoberfiache des Substr'ats ab. Dabei wird der erste. Pra- 
25 kursor in der Regel chernisch modif iziert :Si*nd alle aktivier- 
ten Abschnitte der Substratoberf lache mit dem modif izierten 
Vorstufenmaterial bedeckt, so ist die erste Prozessphase der 
Abscheidung abgeschlossen ,und eine monomolekulare Teileinzel- 
lage aus einem modif izierten ersten • Prakursor auf der Sub- 
30 stratoberf lache abgeschiedeni Danach werden nicht abgeschie- 
dene Anteile des ersten Prakursors durch SpUlen mit einem i-- 
nerten SpUlgas und/oder Abpumpen aus der Prozesskammer ent- 
fernt. In einer zweiten Phase wird ein zweiter Prakursor in 
die Prozesskammer eingebracht, der sich nahezu ausschlieB.lich 
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auf der Teileinzellage ablagert.. -Dabei werden die Prakursoren 
in ..das Schichtmaterial ximges'etzt Es bildet sich eine Einzel- 
lage (Monolayer) der- zu. erzeugenden Schicht. Nach einem Ent-* 
f ernen nichf abgeschiedener Anteile des zweiten PrSkursors 
aus der Prozesskammer ist ein einzelner Prozesszyklus des 
ALD-Prozesses abschlossen. ■ Die Verf ahrensschritte des Pro- 
zesszyklus werden solange wi'ederholt/ bis aus den so abge-. 
schiedenen Einzellagen eine Schieht vorher bestimmter • 
Schich-tdicke gebildet' ist- • " 

Dabei ist wesentlich, dass" sich zu keinem. Zeitpunkt de's Pro- 
zesses mehr als ein Prakursor in der Prozesskammer befindet, 
Bei gleichzeitigem Vorhandensein beider Prakursoren reagieren 
die beiden Prakursoren bereits vor der Abscheidung miteinan- 
der. Es kommt zu ' CVD-Prozessen (chemical vapor deposition)/ 
die . zur Nukleus- und Partikelbildung fuhren und der Konformi- 
tat und der Homogenitat der abge'schiedenen Schicht abtraglich 
sind. 

Herkommlicherweise erfolgt das Entfernen der Prakursoren im 
Zuge eines Prozesszyklus durch Evakuieren mittels einer Pump-" 
vorrichtung", die die Prozesskammer weit gehend evakuiert. Ein 
solches Verfahren ist aus der US* 5,916,365 (Sherman) bekannt. 

Nach einem weiteren tiblichen Verfahren werden die Prakursoren 
jeweils mittels eines chemisch inerten Spulgases aus derPro- 
.zesskammer verdrangt. 

Das Entfernen der Prakursoren (purge, im Folgenden Pur- • 
geschritt) beansprucht einen wesent lichen Anteil an. der ge- 
samten Dauer eines Prozesszyklus. Die Dauer eines Prozesszyk- 
lus ergibt sich aus der Abscheidedauer des Prakursors, typi- 
scherweise 200 bis 500 Millisekunden, und der Dauer der Pur- 
geschritte, typischerweise etwa.3 Sekunden, Dabei lassen sich 
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far ein Entf^rnen eines PrSkursors mittels einer Vakuujtipumpe 
^ktirzere Piirgezeiten realisieren als mittels' eines SpQlvor- 
gangs, Eine innerhalb eines Prozesszyklus -von etwa 5 Sekunden 
gebildete monomolekuiare Einzellage weist eine Schichtdicke 
5 von etwa 1 AngstrOm auf. Das Ab'scheiden eine'r* Schicht ■ von 20 
Nanometer erfordert dann eirie Prozessdauer von etwa 20 Minu- 
ten. die lange Prozessdauer bestiramt die. Pf ozesskosten ' bzw. 
beschrankt den" Durchsatz an- Substraten an -einem Prozessreak- 
tor. . ' . 

. Es ist .daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verf ah- 
ren zum Abscheiden einer Schicht -mittels sequentieller Gas-', 
phasenabscheidung zur Verfiigung zu stellen, das gegenuber 
herkommlichen Verfahren ktirzere Prozesszykluszeiten und einen 
«' 15 h5her^n Durchsatz an Substraten an einem Prozessreaktor er- 

moglicht. Es ist weiter Aufgabe der Erfindung, einen Prozess- 
reaktor zur sequentiellen Gasphasenabscheidung zur Verfugung . 
zu stellen, der im Vergleich zu herkommlichen ALD-Reaktoreh 
■ kUrzere Prozesszykluszeiten fUr das Abscheiden einer Schicht 
20' ermoglicht. 

• Diese Aufgabe wird bei isin'em' Verfahren deir eingangs genannten 
' Art erf indungsgem^fi durch die im kennzeichnenden Teil des Pa- 
•tentans'pruchs 1 genannten Merkmale gelost. Ein die Aufgabe 
25 losender Prozessreaktor Weist die im kennzeichnenden Teil des 
Patenanspruchs 12 .genannten Merkmale auf. Vorteilhaf te Wei- 
terbildungen ergebeh sich aus den jeweils untergeordneten Pa- 
tentansprQchen. * ' 

30 Erf indungsgemali erfolgt also das Entfernen eines Prozessgases- 
aus einer Prozesskammer eines Prozessreaktors durch mindes- 
tens teilweisen Druckausgleich einer Druckdifferenz zwischen 
der Prozesskammer und einer Hilfskammer, in der zu Beginn des 
Druckausgleichs ein wesentlich niedrigerer Hilf sdruck 
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herrscht. Durch den Druckausgleich wird das Prozessgas in der 
Prozesskainmer urn mehrere Groflenordnungen verdunnt. 

Bevorzugt betragt .dabei der' Hilf sdruck maximal ein Zehntel 
des Prozessdrucks. Die Hilfskammer weist bevorzugt ein Volu- 
men auf , das mindesteris dem Zehnfa;chen eines Volumens der 
Prozesskammer entspricht. Far .Prozesskammern fUr ALD-Prozesse 
werden generell kleine Kammervolumen angestrebt, urn- den dif- 
fusionsbestimmten Abscheidungsprozess beschleunigen. Typi- 
.scherweise weisen AL'D-Pi^ozesskaramern eine gterade zur Aufnahme 
des . Substrats ausreichende buerschnittsf iSche und eine sehr * • 
geringe Hohe von wenigen Zentimetern auf . Daher lassen sich 
auch groBvolumige Hilfskammern mit etwa dem 50-fachen oder 
100-fachen des Kammervolumens der Prozesskammer in.durchaus 
in praktikabler Weise realisieren. r ' . 

Das' zu prozessierende Substrat befindet sich also wahrend der 
Abscheidung in einer Prozesskammer mit- kleinem Volumen. In 
der Prozesskammer herrscht wahrend der Abscheidung eines Pra-. 
kursors ein Prozessdruck. In der Hilfskammer herrscht ein ge- 
genUber dem Prozessdruck deutlich gerinfcferer Hilf sdruck, 

Nach der Abscheidung des PrSkursors kann nun sehr rasch das 
Prozessgas aus der Prozesskammer entfernt werden, indent ein 
Druck- bzw. Konzentrationsausgleich zwischen der Prozesskam- 
mer und der 'Hilfskammer: herbeigefUhrt • wird. .: ./ 

Wahrend des Einleitens der Prozessgase wird dabei nach. einer 
ersten bevorzugten Ausblldung des erf indungsgemaJien Verfah- 
rens die Druckdif f erenz zwischen dem Hilfsdruck und dem Pro- 
zessdruck mittels einer dif f erenziellen Pumpvorrichtung auf- 
recht erhalten. Der Druckausgleich wird dann mindestens teil- 
weise durch Abschalten der dif f erenziellen Pumpvorrichtung 
herbeigefUhrt. GegenUber herkommlicrien Verfahren, die Pro- 
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zesskammer mittels Pumpen zu evakuieren, wird erf indungsgemaB 
das Entleeren der Prozesskammer durch den Druckgradienten 
zwischen der Prozesskammer und der Hilfskammer unterstiitzt- 

Nach einer anderen bevorzugten Aus.bildung deis erf indungsgema- 
lien Verfahrens sind die Prozesskammer und die Hilfskammer 
wahrend des Einleitens eines der Prozessgase bzw.. wahrend der' 
Abscheidunig mittels einer steqerbaren Trennvorrichtung von- 
einander hermetisch" abgedichtet Zxam Druckausgleich. wird die 
Tr^nnvorrichtung geoffnet. Die Trennvorrichtung iSsst sich 
nun so ausfuhfen, dass. der Druckausgleich tiber eine groiSe 
Querschnittsflache stattfindet. Wird ein Oftnen und ein 
SchlieJien der Trennvorrichtung. hydraulisch untersttitzt, so 
wird durch das Offnen der Trennvorrichtung eine sehr schnelle- 
Verdunnung des .Prozessgases herbeigef uhrt . 

,Nach dem Verdiinnen des Prozessgases in der Prozesskammer* wird 
bei Verweridung einer dif f erenziellen Pumpvorrichtung die dif- 
ferenzielle Pumpvorrichtung .wieder in B.etfieb gesetzt. Bei 
der Verwendung einer hermetischen Trennvorrichtung wird diese 
geschlossen und der Druck in der Hilfskammer wieder, auf den • 
Hilfsdruck reduziert. ^ - ' 

Nach dem Inbetriebsetzen der dif f erenziellen Pumpvorrichtung 
bzw. dem Schliefien der Trennvorrichtung wird der Prozesskam- 
mer ein weiteres Prozessgas zugefUhrt. D^s. weitere Prozessgas 
verdrangt sich noch in der Prozesskammer befindende. Restan- 
telle des ersten Prozessgases aus der Prozesskammer. 

In bevorzugter Weise wird jedoch ein RUckstromen des ersten 
Prozessgases in die Prozesskammer durch eine steuerbare Ven- - 
tileinrichtung und/oder ein Einleiten des weiteren Prozessga- 
ses bereits Wclhrend des Druckausgleichs vermieden. Beimwei- 
teren Prozessgas hahdelt es sich bevorzugt um ein solches. 
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das einen weiteren Prakursor enthSlt und unter Prozessbedin- 
gungen zugeftihrt wird, die* sine unmittelbare Re.aktibn mit dem 
im .ersten Prozessgas enthaltenen Prakursor ausschlielien. . 

Nach einer weiteren beyorzugten Ausbildung des erf indungsge- 
mSBen Verfahrens wird als das weitere Prozessgas ein' chemisch 
inert^s SpUlgas vorgesehen'. • . • -• 

Die far den Purgeschritt benOtigte' Z.eit iSsst sich' vorteil- 
hafterweise weiter reduzieren, wenn, wie nach einer weiteren 
bevorzugten AusfUhrungsf orm des erf indungsgemalien Verfahrens 
vorgesehen, die Hilf skanimer laufend, also sowohl wahrend des 
Druckausgleich^ als' auch wahrend der Abscheidung in der- Pro- 
zesskamiaer eyakuiert wird. 

Ein Evakuieren bzw. ein Entfernen yon Restanteilen des ersten 
Prokessgases aus der Hilfskammer bei gleichzeitigem Einleiten 
eines weiteres Prozessgases in die Pro zes skanimer zur FortfUh- 
. rung der' fibscheidung erinSglicht einen quasi parallelen Be- 
trieb von Reaktionskaininer und Hilfskammer, wie er herk5mm- 
licherweise' nicht mSglich ist* Der quasi parallele Betrieb 
von Prozesskammer und Hilfskammer redujziert den Zeitbedarf 
ftir einen Prozesszyklus eines -Abscheidungsprozesses' erheb- 
lich, da das Entfernen des ersten Prozessgases teilweise 
gleichzeitig mit der Abscheidung des Prakursots aus einem 
weiteren Prozessgas erfolgt. 

Das erfindungsgemaiie Verfahren lasst sich mit einem erfin- 
-dungsgemafien Prozessreaktor 'zUm Erzeugen einer Schicht auf 
einem in einer prozesskammer des Prozessreaktors angeordneten 
Substrat mittels einer sequentiellen Gasphasenabscheidung, in 
deren Verlauf aufeinander folgend mindestens .ein erstes und 
ein zweites Prozessgas jeweils abwechselnd in die Prozesskam- 
mer eingeleitet und aus der Prozesskammer entfernt werden, . 



Infineon Technologies AG 

Siemens-AZ: 2002P09352 . . 

Erfindungsmeldung: 2pd2E09350DE/DD2269 12243 



durchfahren. Dabei weist der Prozessreaktor erf indungsgemaii 
eine bis zu einen- gegeniiber' einen in .der Prozesskainmer wah- 
rend .der Abscheidung -herrschenden Prozessdiruck wesentlich 
niedrigeren Hilfsdruck evakuierbare .und abwechselnd mit der 
5 Prozesskainmer zu Verbindende oder von der Prozesskainmer zu 
trennende Hilf skammer zur Verdtinnung mindest.ens eines der - 
Prozessgase auf. . - ; 

Zwischen der Hilf skammer und der Pro ze.s skammer is.t eine steu^ 

• ' erbare Trennvorrichtung. angeordnet , die . in eihem geschlosse- 
nen Zustand die Prozesskammer gegen die Hilf skammer ver- 
schlieiit und in ^inem geoffneten Zustand die Prozesskammer 
mit der Hilfskammer verbindet. . 

15 Alternativ oder erganzend zur Trennvorrichtung ist eine dif-. 
f erenzielle Pumpvorrichtung vorgesehen, -die eine zwischen ei- 
• nem Prozessdruck in der* Prozesskammer* und einem Hilfsdruck in 
• der Hilfskammer herrschehde Druckdif f erenz erzeugt 

20 Erganzend weist die Prozesskartiner eine Ventileinrichtung auf. 
Die Ventileinrichtung verhindert ein RUckstromen eipes Pro-. 
^^^^ ' zessgases aus der Hilfskammer in di^ Prozesskammer. 

Nachfolgend wird .die Erf indung anhand der Zeichnungen naher • 
'25 eriautert, wobei far einander entsprechende Bauteile und Kom- 
ponenteh gleiche Bezugszeichen verwendet werden. Es zeigen: 

Fig. 1 einen schematischen Querschnitt durch einen erfin- 

dungsgerriaiJen Prozessreaktor nach einem ersten AusfUh- 
30 rungsbeispiel, ^ ' ' • 

Fig. 2 einen schematischen Querschnitt durch" einen erf in— 
dungsgemafien Prpzessreaktor nach einem zweiten Aus- 
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f Qhrungsbeispiel iriit einer geschlossenen Trennvor- 
richtung und • ' / 

Fig. 3 einen schematischen Querschnitt durch den erfinduhgs- 
gemSBen Prozessreaktor * nach dem zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel. • ' ' 

In der Fig. 1 ist ein Prozessreaktor 1 mit einer Prozesskam- 
mer 10 und einer Hilfskainmer 20 dargestellt, wobei die.Hxlfs- 
kainmer 20 die- Prozesskammef 10 allseitig umgibt. Die Prozess- 
kammer 10 weist eine Kammerwandung 12 auf, die gemeinsam- mit 
einer Trenhvorrichtung 11 im g.ezeigten, geschlossenen Zustand 
.die Prozess kainmer 10 gegen ;die Hil'fskammer 20 hermetisch ab- 
dichtet. Im Inneren der Prozesskammer 10 ist ein Suszeptor 4 
vorgesehen, auf dem ein Substrat 3 aufliegt. Zwischeh der. 
.Kammerwandung 12 und den gegen die Kammerwandung 12 bewegli- 
ohen Trennvorrichtungen 11 sind Dichtungen 5 angeordnet.* Im 
geschlossenen^ Zustand der Trennvorrichtung 11 schlieUen die 
Dichtungen 5 die Prozesskammer 10 hermetisch gegen den die 
Prozesskammer' 10 ,ansphliel5ende Hilfskammer 20 ab. 

W^hrend der Abscheidung wird Uber Zufuhriingen 61 ein Prozess- 
gas in die Prozesskammer 10. eingeleitet. Gleichzeitig wird 
die Hilfskammer 20 Uber eine ' AbsaugVorrichtung . 62 ev,akuiert. 

' Nach einer Abscheidung eines ersten Prakursors aus einem ers- 
ten Prozes.sgas wird die Trennvorrichtung 11 mit hydraulischer 
Unterstutzung geoffnet, etwa durch Aufklappen ocier durch Ver- 
schieben in vertikaler oder horizontaler Richtung. Da in. der 

•Prozesskammer 10 ein deutlich hoherer Prozessdruck herrscht 
als in der .Hilfskammer '20, wird das Prpzessgas aus der Pro- 
zesskammer- 10 austreten und die Hilfskammer 20 fallen. Dieser 
Prozess wird durch gleichzeitiges Einleiten eines weiteren 
Prozessgases, etwa eines SpUlgases^ mittels der Zufuhrungen 
61 unterstatzt. Durch andauerndes Evakuieren der Hilfskammer. 
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20 aber Abf Uhrungen • 62 wird zwischen der ProzessKammer 10 und 
"def Hilfskainmer 20 eine Dryckdif f erenz aufrecht erhalten., die 
;das Austreiben jdes ersten Prozessgases aus der Prozesskammer 
10 unterstUtzt. Nach einer Zeit, die kur.z ist gegentiber her- 
kSmmlichen Purgeschritten, wird die Trennvbrrichtung 11 mit 
hydraulis-Qher UnterstQtzung wieder " ges'chlossen. Parallel dazu 
wird die Hilfskammer 20 .Weiter evakuiert und Restanteile der 
Prozessgase .entfernt. Dieser Vorgang halt an", wShrend gleich- 
zeitig in der Prozesskammer 10 eine Abscheidung mij: dem fol- 
genden PrSkursor igesteuert wird. 

Der Zeitaufwand filr das Entfernen eines Prozessgases aus def 
Prozesskammer 10 ist gegentiber herkommlichen Verfahren in ub- 
lichen ALD-Prozessreaktoren deutlich reduziert. 

Der in der Fig. 2 schematisch- dargestellte erf indungsgemSfie • 
Prozessreaktor unterscheidet sich von dem in der Fig. 1 dar- 
gestellten Prozessreaktpf durch die Ausfiihrung und Anordnung 
der trennvorrichtung. Im in der Fig. 2 dargestellten zweiten 
Ausf.ahrungsbeispiel. des erf indungsg'eraaBeri Prozessreaktors ,. 
sind eine Mehrzahl von Klappen 13 als Trennvorrichtung vorge- 
' sehen. Die Klappen 13 und den Klappen 13 zugeordnete Dichtun- 
gen 5 sind so aufierhalb eines geheizten ..Bereichs der Prozess- 
kammer .10 angeordnet. Der geheizte Bereich einer Prozesskam- 
mer 10 ist dabei in der Regel der zu einer zu bearbeitenden 
Substratbberfiache orientierte , Bereich der Prozesskammer 10. 

In der Fig. 3 sind die Klappen 13 des zweiten Aus filhrungsbei- 
spiels aus der Fig. 2 im gebffneten Zustand dargestellt . 
Durch eine Vielzahl von nach unten geSffneten Klappen 13 wird 
in sehr kurzer Zeit ein grofier Of fnungsquerschnitt zwischen 
der Prozesskammer .10 und- der anschlieiienden Hilfskammer 20 
erzielt. Durch die gegenUberliegende Anordnung der Klappen 13 
zu Zufuhrungen 61 wird bei gleichzeitigem Einlelteh eines 
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Spulgases liber die Zuf uhrungen " 61 ein Austreiberi des Prozess- 
gases, aus der Prozesskammer 10 vorteilhaft unterstUtzt 
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Bezugszeichenliste 



I * Prozessreaktor 
10 Prozesskammer 

II Trennvorrichtung 

12 Kairanerwandung 

13 / Klappen 

20 ' Hilf skammer 

3 Substrat 

4 Suszeptor 

5 Dichtung 
61 Ziifiihrung 

. 62 Abfuhrung 
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Patentansprtiche • " . . 

1. Verfahren zum Abscheiden einer Schicht auf einem in .einer 
Prozesskainmer (10) eines. Prozessreaktors (1) angeordneten 
Substfat (3) mittels einer sequentiellen Gasphaienabschei- 
diing, in deren Verlauf aufeinander folgend mindestens ein 
.erstes und ein zweites Prozessgas jeweils abwechselnd in die 
Prozesskainmer <10) . eingeleitet und aus der' Prozesskamme.r (10) 
entfernt we r den, 

dadurch gekennzeic 'h;n e t , d a - s s 
zum Entfernen mindestens eines der Prozessgase das Prozessgas 
durch einen mindestens teilweisen Druckausgleich einer. zwi- 
schen einem in der Prozesskammer (10) herrschenden Prozess- 
druck und einem zum Beginn des Druckausgleichs wesentlich 
niedrigeren Hilfsdruck in einer Hilfskammer (•20) des- Prozess- 
reaktdrs.- (1) vorliegenden Druckdif f erenz verdiinnt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1,; , • 

dadurch gekennzeichnet, dass- 
. der Hilfsdruck zu Beginn des Druckausgleichis init maximal ei- 
nem Zehhtel deg Prozessdrucks vorgesehen wird. 

' ■ » ' 

3. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 oder 2, " 
dadurch gekennzeichnet, dass 

■ die Hilfskammer (20) mit mindestens einem Zehnfachen eines 
Volumens der Prozesskammer (1.0) vorgesehen wird. 

4. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, 
dadurc.h. gekennzeichn, et,. dass 
die Druckdifferenz zwischen dem Prozessdruck und dem Hilfs- 
druck wahrend des Einleitens eines der Prozessgase durch ei- 
nen zwischen der Hilfskammer (20) und der Prozesskammer (10) 
wirkenden dif f erentiellen Pumpvorgang aufrecht erhalteh und 
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der Druckausgleich mindestens teilweise durch Beenden des 
Pumpvorgangs herbeigef uhrt' wird, 

5, Verf ahren • nach einem der Ansprtlche 1 bis A, • 
dadurch. gekennzeichnet, dass 
die DruGkdif ferenz zwi.schen dem' Prozessdruck und dem Hilfs- 
druck wMHrend eine.s Einleiteris eines der Prozessgase mittels 
einer in einem geschlossenen Zustand die Prozesskammer (10) 
hermetisch gegen die Hilf skammer. (20) abdichtenden Trennvor- 
richtung (11) uhd Abpumpeh def- Hilf skammer (20) erzeugt und, 
der .Druckausgleich mindest-ens teilweise durctx Of f nen der 
Trenneihrichtung (11) herbeigef ahrt wird.. 

6, Verf ahren nach einem der Ansprtiche . 1 bis ^, ^ 

15 dadurch gekennzeichnet, dass 

die Dr-uckdif ferenz zwischen dem Prozessdruck und dem Hilf s- 
druck jeweils' nach dem Verdiinnen eines ersten Prozesggases ' 
durch einen Pumpvorgang einer differentiellen Pumpvorrichtung 
und/oder Schlielien der Trennyorrichtung • (11) und Evakuieren 

20 der Hilf skammer (20) aufgebaut wird. 

7, Verfahren nach Anspruch 6,: . '• 
dadurcji gekennzeichnet, dass 
nach dem Ahschalten der differentiellen. Pumpvorrichtung 

25 und/oder dem SchlielJen der Trennvorrichtung (11) ein weiteres 
.. Prozessgas in die Prozesskammer (10) eingeleitet wird und in 
der Prozesskammer • (10) befindliche Rest anteile des ersten 
Prozessgases aus der Prozesskammer (10) verdrangt werden. 

30 8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 1, 

dadurch gekennzeichnet-, dass 
ein RQckstrSmen des. Prozessgases .in die Prozesskammer (10) 
durch Vorseheri einer Ventileinrichtung und/oder Einleiten ei- 
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nes weiteren Prozessgases in die Prozesskammer (10) vermieden 
wird. . ' ' 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 7 oder 8, • 

5 dadurch gekennzeic, hnet-, dass 

als das, weitere Prozessgas ein chemisch inertes SpUlgas vor- . 
gesehen wird. 

10. Verfahren nach eineih der AnsprUche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichn-et; dass 
die Hilf skaitimer (20) wahrehd des Druckausgieichs evakuiert 
wiird. 



11. Ve'rfahren nach einem der Anspftlche 1" bis 10, 
dad'u. rch g.ekennzeichnet, dass 
wShrend des Ev.akuierens der Hilf skamrtier (2) ein zweites> ei- 
rten zur Abscheidung bestimiaten Prakursor aufweisendes Pro- 
zessgas in die .Prozesskammer (10) eingeieitet wird. 



12. Prozessreaktor zum Erzeugen einer' Schicht auf einem in 
einer P.rpzesskairaaer (10) des Proizeasreaktors (1)- angeordneten 
Substrat (3) mittels einer sequentiellen Gasphasenabschei- 
dung, in dereh Verlauf auf einanderf olgend mindestens ein ers- 
tes und ein zweites ProzessgaS jeweils abwechselnd in die 
25 Prozesskammer (10) eingeieitet urid aus der Prozesskammer (10) 
entfernt werden, 

g e k e n nz e i c hn e t d u r c h 

einebis zu einen gegenOber einen in der Prozesskammer (10) 
wahr'end der Abscheidung herrschenden, Prozessdruck wesentlich 
30 niedrigeren Hilfsdruck evakuierbare und abwechselnd mit der 
Prozesskammer (10) zu verbindende oder von der Prozesskammer 
(10) zu trennende Hilfskammej: (20) zur VerdUnnung mindestens 
eines der Prozessgase. 
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13. Prozessreaktor nach Anspruch 12, 
gekennzeichnet.. durch 

eine in ei.nem geschlossenen Zustand die Prozesskainmer (10) 
gegen clie Hilf skammer (20) verschlieBenden und in einem ge- 
offneten Zustand die Hilf skammer (2Q) und die Prozesskamxner 
(10). verbindende Trennvorrichtung (11) . 

14. Prozessreaktor nach einem. der Ansprtiche 12 oder 13, 
gekennzeichnet d- u r -c h 

eine eine zwischen einem. Prozessdruck in der Prozesskamrtier 
(10) u,nd einem Hilfsdruck in der Hilfslcammer (20) wirkende 
Druckdifferenz erzeyigende, dif ferentielle Pumpvorrichtung . . 

i • ■ 

15.. Prozessreaktor nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
gekennzeichnet diirch 

eine ein Rackstromen .eines Prozessgases aus der Hilf skammer 
(20) in die Prozesskammer (10) blockierende Ventiieinrich- 
tunig. . . 
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